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Se analizan aqul los aspectos fundamentales a tener en cuenta cuando se

' proyecta realizar una presa para riego especialmente los referidos a la zona de

" impiantacion y a la estabilidad de los taludes del lerraplén.

Elcultivo del arroz se ha incremanta-
do desde los afios 70 en forma paralela
. con el aumanto an la construccion de
embalses de aguas pluviales, y poste-
riormente luego de la dltima gran se-
' quia que soportd el pals, la demanda
por proysctos de embalses ha sido con-
- siderable.

La construccion de embailses para

ar las corrientes de aguas superfi-

Lidles, temporarias y /o permanentes,
pueden resultar una opcién de fuente

de agua para riego para otros cultivos

distintos del arroz, donde logicaments
debe evaluarse cada pasible lugar, con
un criterio técnico -econdmico en forma
muy pormenorizada, Hasta el momento.
en ol Uruguay, la construccion de em-
balses para riego ha estado ssirecha-
mente correlacionada con laexpansion
del cultiva dal arroz. Sin lugar a dudas,

que la expansidn significativa de las
- areas bajo riego, estaraligadaalacons-

truccion de estructuras de regulacién y
captacién de los cursos de agua, lem-
porarios o permanentes.

'Las presas para la captacion de
afuas pluviales, que se construyen con
fines de riego, deben cumplir ciertos
requisitos, que sonfundamentalespara
el ﬁ:ltiln de éstas obras de ingenieria

ral. :

-H4® 1- En primer lugar la zona de im-
“plantacién debe tensr capacidad de

soporte para sl terraplén y a su vez -

alta resistencla & las filtraciones, y
on segundo lugar :
~ 2-Lostaludes de! terraplén daban
sar astables para todas las condiclo-
nas de oparaclén del embalse y con-

" trala erosién debida al oleaje.
A A PERIOS PARA SELECCION
DE UN LUGAR

Desde un punto de vista economico,
 laubicacién 6ptima es la que proporcio-
. .na méxima agua embalsada con rela-
cién al volumen de tierra compactada,
Sin embargo, la seleccion del sitio re-
sultard del andlisis de:

-relacionas agua/tierra (aspeclos
econémicos)

{1 rmu#mww!ﬂﬁ_

relacién al usa dal

30 cantimetros.

- rendimiento de agua de ascurrl-
mianto de la cuenca natural

- las condiclones de los suelos en
el emplazamianto

- la disposicion del embaise con
ua, primando siem-
pre el agua para riege por gravedad,
adoptando en definitiva una solucidn de
COMmpromiso.

~ FoteN*

cavadora, camiones, motoniveladora
paratendido dal matarial y generalmen-
te bulldozer para lalimpieza, ésta Gltima
se desparrama para revestir el talud
trasero al final de la construccion del
terraplén. La compactacidn an éslos
casos sa realiza mediante rodillo =pata
de cabra». La foto N2 1 ilustra un talud
trasero de una presa eonslruida con
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tlerra argénica y coronamiento con sdecuado balasio para el irénsito vehi-
cular. AT S

" * MANEJO DE LA ZONA DE
EUNDACION DE UNA PRESA

El tratamiento minimo y basico de
cualquier fundacién, consiste en la re-

mocién o despalma da la cobertura ve-

getal y material organico en un espesor
de 15 a 20 centimetros, en términos
generales. En circunstancias particula-
res esia remocion puede alcanzar los

£l material producto de ese Hiaapal

me de la cobertura vegetal, se puede.

depositar »acordonado» aguas abajo
del futuro terraplén. Posteriormente,
éste material vegetal se colocara paula-

‘tinamente en cordonas sobre el faldén

trasero, a maedida ¢ @ se levanta el
tarrapién de manera Ja facilitar y pro-
mover un répido encespado del talud
trasaro. Esto es especialmente verda-

dara, cuanda la construccion se realiza

con trailla agricola, que sin lugar a du-

das es la maquinaria ms comin da.

construccion.
Cuanda la construccion se realiza
con maquinaria vial, mediante retroax-

ése tipo de equipo, y en el coronamien-

to una capa de rodadura con balasto

adecuado para el transito vehicular.
Para impedir filtraciones por debajpo

de la fundacién dasl terraplén y para

asegurar una buena capacidad de so-

_porta, se construye una zanja de ancla-

je 0 «dantalidn», anla zona centralde la
presa. Esta zanjao dentelién se excava
adepdsito ose incorpora en algin lugar
dal futuro terrapién y luago sa rellenay
compacta firmemente con materiales
arcillosos o limosos de altaimpermeabi-
st - g

En la figura 1 se muestra una sec-
cidn maxima de una presa, con su co-
rrespondiante zanja de anclaje o dente-

- lién.

Es muy frecuente en al pals, que
axisten fundaciones arencsas, locali-
zadas o mantos importantes. En estos
casos, es nacasario sustituir materia-
les, generando una excavacion a dapo-
sita, y luego reponer rellenando con
material arcilloso o limoso y compac-
tando firmementa.

En la figura 2 se puede apraciar ol
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SECCIONES TIPO DE LA REPRESA W Li8o
Figura 1, Seccidn mixima de ung presa con suzanfa de lﬂ#q'.jrmlm de ek
dranaje horizonial.
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perfil longitudinal del eje de una presa
con el material a sustituir en la zona del
cauce de la Cafiada.

* UBICACION DEL AREADE

. e

PRESTAMO

Es tradicional, que el material de
préstamo de tiarra para la construccién
del dique se extraiga del area dal futuro

By :
Pk
45, .: qer

lago. Sin embargo, al excavar aguas el
artiba, se abren pnsibili-:llad‘is de comu- T i -
nicacién franca entre el embalsa y |a Folo N2 La construccion de un canal hecia la weolss oo sobre
fundacidn de la cortina, siando éste anlos arencsos, condujo a enormes pérdidas de agus w.:'m Impedian of
sisiama desaconsejable cuando exis. correcto Henado del embalse,

tan mantos arenosos por debajo de la
capa arcillosa. es decir, que la capa
- natural superficial del terrana as, en
general, una buena proteccién de es-
tramsparmaab&uscnntrﬂlﬂujodaauua..
La no observacion detallada de |as
caracteristicas delterrano en el 4rea del
lage, seleccionande un préstama den-
170 del draa del mismo, cuando existen
mantos arenosos subsuperficiales, pue-
de conducir a

aserito,

. Lafoto N® 2 lustra un caso como el

canal dentro del area del lago, para
‘extraceién del agua
lagos, mediante bombeo,
- 8normes peérdidas de agua
$e e impedia su correcto llenado.

~ * TIPOS DE SECCION
resultados desastrosos, Las presas son de SeccioN hnmdgé-_ :

nea, si se construyen con un tnico tipo
~de material. En dicho caso es Conve-

niente y casi indispensable, en funcién

de |a carga de agua, prever la construc-
- €dnde unfiftro de drenaje para abatir la
linea de saturacion, y evitar asl una
condicién de inestabilidad en altaludde
aguas abajo, que afecle la duracién de
la estructura, :
Si la presa se construye con varios
tipos de materiales, se trata de una

en el cual la excavacidin de un

por. la. a2l “del
‘conduje a
enalembal-

.ﬂﬁ | .
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seccidn compuesta, consistente an un
niclea cantral impermeable confinado
por zonas de matariales mas permea-
bles hacia los costados. Las sacciones
compuaestas, generan una permaeabilii-
dad crecienta dasde el centro hacia los
taludes, proporcionando una estabili-
dad adecuada.

A vaces, por las circunstancias par-
ticulares del emplazamiento, el «filtro=
ya existe y mediante una oparacion
ingeniosa, que &n esle casc es una
zanja, se conecta en un lugarespecifico
una zona impermeable con otra per-
meable gue es el manto de arena sub-

-superficial existante. .

Las figuras 3 y 4 ilustran éstos dos
tipos da saccidn descritos y una evan-
tual solucién da filtro «in situ=.

* OBRAS DE TOMA

Las obras de toma més convanian-

'1es, son las que cumplen con la doble

Folo N*® 3 Cafios de hormigdn asenlados sobre malerisl natursl blen

R
L

consolidado y una tosca cementads, mis el »collarin antifiitrante= para dar
anclaje al cafio e Impedir filtraciones a lo lergo del mismo.

funcién de permitir la extraccion de agua
para fines productivos y facilitar-y per-
mijir o drenaje durante la construccion
de la presa del caudal de la Cafiada o

Arroyo que sa estd ambalsando.

Estas estruciuras son cafios de hor-
migan, de por lo menos 40 centimatros
de didmatro. '

A lo largo del cafio de hormigon, se

deben colocar cellarines antifiltrantes,
para asegurar el anclaje del cafo y
evitar el flujo de agua en la zona de
contacta «tiarra - hormigén». Un detalle
s& muestra en |a foto N2 3.

Los cafos se deben colocar sobre
matariales bien consclidados, excavan-
do por debajo del nivel natural del terre-
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no, y asentando los mismos sobre tosca
- cemeanto.

Pasadas las 48 horas, se pueden
retirar los encofrados de los collarines y
comenzar el relleno de la zanja.

Una estructura de toma del agua
almacenada muy econémica y eficien-

16, @8 un simple cubo da hormigén don-
de apoya en su parte superior, una
compuserta sobre un plano inclinado

- acompanando la inclinacién del talud
de aguas arriba,

La compuerta se comanda a través
de un sinfin ¢ un mecanismo de pifidn y
corona, conectado a un cafo galvani-
Zado, que se coloca en el coronamiento
de la presa.

Elcaho o varillade mando, es guiado
sobre columnas de hormigén armado
colocadas sobre el talud de aguas arrl-
ba de la presa.

A veces, productores arroceros, re-
celosos de experiencias negativas de
=Colegas» con ralacién a la abertura de
las compuertas, desean colocar dos
compuertas en lugar de una, para una
- misma estructura de toma. La foto N* 6
llustra ésta situacién,

* PROTECCION DEL TALUD
HUMEDO

Un aspecto fundamental, como ya

fue mencionado, s la estabilidad de los.
taludes en todas las condiciones de
operacion, espacialmente la proteccién
del talud aguas arriba, contira la erasién
del oleaje que se genera. :

La erosién provocada por el oleaje
@s funcién da varios factores, como

- profundidad de agua .

-&rea de lago expuesto a la accién
del viento ke

-direcelény frecuencia de los vien-
tos predominantes y su relacién con
®l terraplén :

- tipo de material sobre el cual
golpaa la ola y su inclinacién

La solucidn clasica, vigente y mas
costosa de proteccién es el enroca-

miento de talud de aguas arriba. Para

evitar fracasos la capa de enrocado
debe colocarse sobre un filtro natural
conveniantemante graduado. La capa
~da anrocamiento debe extendersa das-
‘de la corona del terraplén hasta una
distancia segura por dabajo del nivel del
agua, paro nunca es necesaric ni con-
vaniente econémicamente, alcanzar el
ple del talud.

En case contrario, hay que optar por
una reconstruccién del terraplén ero-
sionado, luego de un periodo variable
de tiempo que oscila entra 7y 10 afos.

-Esta solucién, rasulta una alternati-
va viable an las actuales circunstancias

¥ particularmente, cuando en la zona no

Foto N* 4. Cubo

U

T

T

de horm dnm-m#hﬂw ;undlckln.

ealacade inclinada scompadando of taiud humedo del embalse.

Foto N6, Colocacion de una doble

Pﬂrﬂ'lImﬂlnﬂdﬂp:m.nﬂmnmﬂ falle on ln abertura de ia

compuerta.

existe disponibilidad de piedras para FotoN?7, Enrocad. . '
-electuar dicho enrocado. gﬂnl:rllr. ¢ i _“wﬁmﬂlﬂﬂlm“m:mm
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* CONCLUSION

Por tanto, un proyecto de embalse
agricola, debe refiejar las condicionas
reales del emplazamiento donde se
piensa construir. En definitiva un buen
proyecto, resulta en una presa salisfac-
toria y funcional, qua cumple con los
requisitos enumerados inicialments, a
un cesto minimo, elemento clave en la
amprasa agropacuaria en particular.

Foto N? 8. Vists an detalie de ia Fota N7 7.

» FERTILIZADORAS

 SEMBRADORAS

PENDULARES (1)

Estos aquipos han sido ampliamente distrihuiudps an la
cuenca lechera en los (ltimaos afos. Las marcas mas repre-
santativas de estos equipos han sido VICON, TANZ1'Y JAN.

Las capacidadas varian entre 300 y 800 lts. siando casi
todas de levante de tres puntos y mando por toma de fuerza
de 540 r.p.m. T

Su gran capacidad de trabajo las transforma en una
maquina ideal para uso compartido yaque en &l major da las
casos su utilizacién anual se reduce a pocos dias. Lo
anterior, sumado al costo comparativamente bajo de las
fertilizadaras pendulares hace que estén al alcance de la
mayoria de los productores.

“® PRECISION

En condiciones de mantenimiento correcto y mansejo
adacuado, las fertilizadoras sembradoras pendulares tienen
una aficiancia carcana al 80%.

MANTENIMIENTO

El mantenimianto de estos equipos demanda poca aten-
cién ya que cuenta solamente con unos pocos puntos de
lubricaciéon en las partes mavilas. - i

Es muy importante Ja limpiezaluego del uso confertilizan-

" tes ya qua los rasiduos de estos son-aftamente COITosivos,
Por lotanto ser4 nacesaria lavar y cepillar los compaonentes
qua han estado en cantacto con estos productos luege de
cada trabajo. :

Es importante también la limpieza del tubo de descarga
o «péndulo» ya que el fertilizanta se adhiere a las paredes
intarnas del mismo. Al hacerlo, al fartilizante no fluye bien lo

{17 Tomado de Ef Tambo. (ANPL) N* 83
{2) Depto, Extension Agrondmica.

que conduce a fallas en la distribucién. Ademas el aumento
de peso dal tuba llega a ser de tal magnitud que conduce a

la rotura del misma. Por lotanto, luego de cada aplicacionde
tartilizante se sacard el tubo y sa colocaré en agua jabonosa

durante unas horas al cabo de las cuales se cepillara el

interior para aliminar las adherencias. No es conveniente
rasquelear con elementos metalicos ya que producen fisu-
ras en &l tubo.

En el extremo dal tubo de descarga hay un daflactor o
«bozal» que es el encargado de homogeneizar la distribu-
cién. Con al uso, este componente se desgasta y es nece-
sario reemplazario para mantener la precisién en la distribu-
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cion. Es un componente de bajo costo en ralacién al bene-
ficio que se obtiene en la distribucién.

FACTORES QUE AFECTAN LA DISTRIBUCION

Los factores que afectan la distribucién son: .

a} Nivelacién

Alenganchar la méaquina al tractor debaremos verificar |a
correcta nivelacion de la misma. Para ello nos valemos del
brazo suparior del enganche y del brazo derecho del tractor,
ambos regulables en longitud.

Algunos equipos de distribucién centrifuga indican en el
manual una ligara inclinacién aunque esto no es vdlido para
las maquinas pendulares.

Una vez nivelada la maquina se ubica la boca deltubo de
descarga a la altura indicada por el fabricante que general-

- mante es de 0.75 m respecto a la superficie dal suslo.

b) Peso especifico y lorma del materlal a distribuir

Eslos factores afactan directamente el ancho de labanda
del equipo. :

Esta banda puede ser de 10 - 12 m de ancho en aplica-
ciones de fertilizantes granulados de alto pase aspecifico o
lan pequefia comao 4,5 - 5 m si se trabaja con semillas de
pastura tales como tréboles, lotus, Ray Grass, elc.

La forma del material usado también afecta al ancho de
~labanda por ejemplo: las semillas de forma achatada tienen
una trayectoria més corta que de forma esférica.

A modo de cuadro indicativo los anchos de banda mas
cotrientes son;

Fertilizantes granulados 10-12m
Urea 6-8m
Tréboles, lotus etc. 5m
Ray, Grass, Festuca 45 m

Es necesario an todos los casos trabajar en ausencia o
con muy poco viento ya que éste nos variara tanto al ancho
de banda como la distribucién dentro da la misma.

c) Abertura de la compuerta

Es claro que al aumentar la abertura de la compuerta
aumenta proporcionalmente la salida del matarial hacia el
tubo de descarga y pot lo tanto la dosis a aplicar, La abertura
de lacompuarta comanda entonces los kg/min. que distribu-
ye la maquina.

Para la siembra o fertilizacién a dosis muy bajas se
cuenta con la posibilidad da tapar algunas bocas de salidas.

Para ello, la mayoria de las fertilizadoras sembradoras
pendulares cuentan con unos accesorios para cerrar bocas
de salida. Esto posibilita trabajar con orificios de mayor
tamano por los cuales al material fluye mas facilmente
avitando asi atascamientos que perturban el buen rasultado
del trabajo.

d) La velocidad de avance

La velocidad de avance nos condiciona la superficia an la
cual se distribuird el material que pasa por la compuenta, Si
por e|. la abertura de compuerta deja pasar 20 kg/min y
tenemos un ancho da banda de 10 m A 6 km/ el tractor
recorre 100 m/min o sea que cubre 1000 m2. Eso correspon-
de a una aplicacién de 200/kg ha. Si el fractor viaja a 3 km/
h en un minuto recorre 50 m y por lo tanto los 20 kg son
distribuidos en 10 x 50=500 m2 por ko que la aplicacién saré
de 400 kg/héa.

Se deduce entonces gue a medida que aumentamos la
valocidad disminuimos la dosis por h4. y viceversa.

Es importante por lo tanto conocar las velocidades de
nuestro tractor en todos los cambios a los efectos de poder
realizar las regulaciones apropiadas. Este daio se pueda
nbtener del manual del tractor, del instrumanta del tablaro,
o de una prueba que se puede raalizar a campo.

La misma consiste en marcar sobre terreno plano y firme
una distancia de 100 m.

Luego recorrer esa distancia con al tractor en todos los
cambios a aceleracién de trabajo y midiendo el liempo an
segundos que se demora, .

L uego se divide 100 m entre los segundos registrados y
se multiplica por el factor 3.6 con lo que se obtienen los km/
h.

E|: se demoraron B0 seg. en recorrer 100 m.
100% 80= 1.26 1.25x 3.6= 4.5 km/h

REGULACION

Las fartilizadoras vienen provistas de elementos de regu-
lacién tales como cuadros que indican difarentes alternati-
vas de velocidad y abertura de compuerta para diferentes
materiales y par lo tanto diferentes anchos de banda.

nada por ej.: 200 kg/h4, hay una serie de combinaciones
velocidad y abenura de compuerta

En estos casos es convanienta ajustar la velocidad a las

posibilidades del terreno y modificar Ia abertura de com-

puerta de acuerdo a la dosis requerida,

Enotros casos ej: Vicon, la maquina viene provistade una
regla de célculo que nos permite daterminar los valores de
velocidad y dascarga para los diferentes materiales.

En caso de no contar con ninguno da estos elementos se

procedera como sigue;
1) Se delermina la aplicacién a realizar ©j.: 300 kg/ha.
2) Se determina el ancho de la banda de acuerdo al
matarial a distribuir ej: 10 m.
3) Se determina la valocidad de trabaje en km/ de
acuerdo altractor y las caracteristicas del lerrenc ej. Skm/h,
4) Sa aplica la siguiente férmula:
kg/min=Aplic {(Kg/Ha) x Vel. (km/h) x ancho (m)

600
Kg/min=300x5%10=25

600

La abertura de compuerta deberi permitir ef pasajede 29

kg/minuto de fertilizantse.

Para lograrlo, primeramante sacamos el tuvo de descar-
gadelamaquina. Luagaconlatolva amedia carga hacemos
trabajar la maquina durante 30 58Q. racoglendo el material
en un balde. El doble de asta cifra sera la descarga por
minuto que esla entregando la méquina.

Sucesivas prusbas nos iran aproximadamente el valor
deseado en este caso 25 kg./min.

Trabajando de esta manera nos aseguramos ne solo un
trabajo mas eficienta y mas preciso sino que tendremos Ia
seguridad da que el producto a aplicar nos alcanzara en
forma acertada en una sola pasada.

Finalmente, debemos indicar que no debemos guiamos
por el ancho de banda (lo que se ve en el campa) ya qua an
los extremos la dosis es mas baja y se necesita por lo tanto
una cierta superposicion.

La ofra cosa a tenaer en cuenta es Que cuando sa
siembran mezclas de gramineas y leguminosas se debe
aptar por el ancho de banda manor para evitarque la pradera
nos nazca en franjas.

De ahi surge entonces que para una aplicacién daturq?"‘-
o
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